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A.A. Correia, A.\V.S. Ferreira, V. Wanderley-Teixeira, A.A.C. Teixeira

Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, Laboratério de
Histologia, RuaDom Manoel de Medeiross/n2, CEP52171-900, Recife, PE, Brasil. E-mail:aliceli@recife.pe.gov.br

RESUMO

Em virtude da grande variedade na forma, fungdo e nimero de hemdécitos entre as diferentes
espéciesdeinsetos, apresente pesquisateve oobjetivo de descrever morfologicamente essas células
presentes na hemolinfa do gafanhoto Tropidacris collaris (Stoll, 1813), por meio da microscopia de
luz, utilizando-se técnica de coloracdo pelo Giemsa. A descricdo morfolégica foi realizada no
Laboratoério de Histologiado Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Os insetos foram obtidos da criagdo existente no Labora-
torio de Entomologia do Departamento de Biologia da UFRPE. Os resultados revelaram que a
hemolinfa de T. collaris é constituida pelos seguintes hemdécitos: prohemacitos, plasmdcitos,
coagulécitose granulécitos.
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ABSTRACT

MORPHOLOGIC DESCRIPTION OF THE HEMOCYTES OF THE TROPIDACRIS COLLARIS
GRASSHOPPER (STOLL, 1813) (ORTHOPTERA: ROMALEIDAE). Due to the great variety in the
form, function and hemocytes number among the different species of insects, the present research
had was aimed at describing the morphology of these presentin the hemolymph of the Tropidacris
collaris grasshopper (Stoll, 1813), by means of light microscopy, with staining by Giemsa. The
morphologic description was carried out in the Laboratory of Histology of the Department of
Morphology and Animal Physiology of the Rural Federal University of Pernambuco (UFRPE). The
insects were obtained from the insect rearing facilities of the Laboratory of Entomology of the
Department of Biology of UFRPE. The results revealed that the hemolymph of T. collaris is
constituted by the following hemocytes: prohemocytes, plasmocytes, coagulocytesand granulocytes.
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INTRODUCAO

A hemolinfados insetos estd contida na cavidade
geral do corpo (hemocele), onde banha vérios érgaos
internos e também entre os apéndices e as cavidades
tubulares das veias das asas. Sendo o Unico fluido
extracelular no corpo do inseto, é usualmente pouco
colorido ou pode ter uma ligeira cor esverdeada ou
amarelada dada por determinados pigmentos solU-
veis; constitui 15-75% do volume do inseto; a quanti-
dade e composicdo variam com a espécie e suacondi-
cao fisioldgica. Ela consiste de um componente liqui-
do (plasma sangiineo) e numerosas células
sanguineas livres flutuantes ou hemacitos (Comstock,
1962; Uvarov, 1966; R oMOSER, 1973; M ARANHAO, 1976;
RicHARDS & DaAviEes, 1977, 1983; LARA, 1979; BoRROR et
al.,1989; S NoDGRASS, 1993; GaLLoetal., 2002; SiLvaetal,,
2002).

Romoser (1973) eBorror etal. (1989) mencionaram
as funcdes da hemolinfa sendo: lubrificante, trans-
porte, armazenamento, meio hidraulico, protegdo
(fagocitose, encapsulagao, desintoxicacao, coagula-
¢ao, cicatrizar lesdes e fatores protetores nao celula-
res) e formagao de outros tecidos.

Quanto a composicdo quimica da hemolinfa,
MutTtkowski (1923), R omoser(1973) e SNoDGRASS (1993)
revelaram consideravel variagdo, sendo alguns dos
maiores constituintes: 4gua, saisinorganicos, materi-
ais nitrogenados, acido orgénicos, carboidratos,
lipidios, aminoécidos, proteinas, pigmentos, gases e
hemacitos.

Embora uma grande variedade de funcdes tenha
sidoatribuidaaos hemacitos, somente quatro sao bem
documentadas e geralmente aceitas; sdo elas: (1)
fagocitose de pequenas particulas, (2) encapsulagao
degrandesobjetosestranhos, (3) coagulacdodosangue
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por aglutinagdo celular e/ou por contribuicdo da
precipitacdo doplasma, e (4) armazenamento e distri-
buicdo de materiais nutritivos (LiTTLE, 1972; R OCKSTEIN,
1974; M ARANHAO, 1976; Borror et al., 1989; Inque etal.,
2001; Russo et al., 2001; SiLvaet al., 2002).

Provavelmente, o mais conhecido e mais usado
sistema de classificacdo dos hemdécitos é o que foi
desenvolvido porJones (1962), o qual estdbaseado no
estabelecimento de que hé trés tipos celulares bem
definidos na maioria dos insetos (prohemdcitos ou
proleucdcitos, plasmatécitos ou plasmacitos e
hemdcitos granulares ou granulécitos), um ou mais
de quatrooutrostiposem muitosinsetos (cistocitosou
coaguldcitos, células esféricas, adipohemécitos e
oenocitéides) e dois tipos extremamente
especializados em alguns poucos insetos (poddécitos
e células vermiformes).

Segundo RocksTEIN (1974), umavisdo mais mode-
rada, considera 3 ou 4 categorias na hemolinfa de
orthopteréide, mas ndo ha consenso nos tipos de
células. Muitosautores ndo reconhecem oenocitéides
na hemolinfa de orthopterdide, porém HorFFMANN
(1970) considerou que eles ocorrem em Locusta, jun-
tamente com granulécitos, plasmatocitos e
coaguldcitos.

Dentre as espécies de gafanhoto destaca-se o
Tropidacris collaris (Stoll, 1813) (Orthoptera:
Romaleidae), conhecido vulgarmente como tucuréo.
Trata-se de uma espécie de importéncia econbmica,
principalmente, porque causa danos na mangueira
(Mangiferaindica) e ao coqueiro (Coccus nucifera)(CHa-
cAs et al., 1995). Segundo SanTos, (1982) e DurATON et
al. (1987) é atribuido ainda a essa espécie, ataques as
folhas e frutos do abacateiro, bananeira, mandioca,
algodoeiro, limoeiro, vinha, seringueirae as vezes da
cana-de-acUcar e arroz.

Existem varias pesquisas sobre abiologiaeanato-
mia macroscépica dos gafanhotos Uvarov, 1966;
MaRANHAO, 1976; Buzzi & Mivazaki, 1999; GaLLoetal.,
2002); no entanto, pouco se conhece sobre sua anato-
mia microscépica, principalmente, com relacédo aos
hemdcitos. Assim, devido a grande variedade na
forma, funcdoenimerode hemdcitosentreasdiferen-
tes espécies de insetos, a presente pesquisa teve o
objetivo de descrever morfologicamente os hemacitos
presentes na hemolinfa de T. collaris, por meio da
microscopia de luz, utilizando-se técnica de colora-
cdoespecial, visando obter subsidios paraum melhor
entendimento da sua fisiologia.

MATERIAL E METODOS

Foramutilizados adultos machosdeT. collaris,com
14 dias ap6s a ultima ecdise, procedentes da criacao
existente no Laboratdrio de Entomologia do Departa-

mento de Biologiada UFRPE. Esses insetos eram man-
tidos atemperaturaambiente, em gaiolas teladas, con-
tendorecipientecomaguaealimentadoscomfolhasde
mangueiraque eramtrocadasacada?2 dias Paracoleta
da hemolinfa utilizou-se dez insetos, onde se realizou
uma inciséo no trocanter do segundo par de patas,
colhendo-se goticulas de hemolinfa diretamente sobre
laminas secas e previamente limpas, segundo uma
modificacdo da metodologia descrita por HusTERT
(1999). Emseguidaprocedeu-se o esfregaco, espalhan-
do assim a hemolinfa em camadas finas (JUNQUEIRA &
JuNQUEIRA 1983). Os esfregacos foram mantidos a tem-
peratura ambiente por 20 a 30 min, para adesao dos
hemdcitos a lamina. Posteriormente, foram fixados em
metanol por cercade 5min, sendo submetidas posteri-
ormente atécnicade coloragdo pelasolucdo de Giemsa
(3 gotas em 1 mL de agua destilada), permanecendo
nesse corante por 3 min (SiLva et al., 2000). A analise
morfoldgica foi realizada utilizando-se microscépio
de luz, da marca Olympus BX-49, e fotografados em
fotomicroscépio Olympus BX-51.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos esfregagos da hemolinfa de T. collaris obser-
vou-se uma grande quantidade de hemdcitos com
forma e tamanho variados (Fig. 1A). No entanto, de
um modo geral as células mais observadas em todos
osesfregacosforam os plasmadcitos que apresentaram
morfologiavariando de esféricaaoval,com prolonga-
mentos citoplasmaticos nesta ultima forma. Essas
células apresentam citoplasma hialino com nucleo
central em nimero que varia de um a dois (Fig. 1B).

A coloracao pelo Giemsa identificou no esfregaco
maistréstiposdiferentesde hemdcitos: prohemdcitos,
coagulécitos e granuldcitos. Os prohemdécitos apre-
sentam aspecto esféricocom nucleo bastante volumo-
so, reduzindo o citoplasma a uma pequena faixa
periférica (Fig. 1C). Essas células foram os Unicos
tipos de hemdcitos que apresentaram figuras suges-
tivas de mitose (Fig. 2D).

Os coagulécitos caracterizam-se por apresentar
no seu citoplasma vérios vacuolos de tamanhos dife-
rentes, os quaisaparecemfreqiientemente préximosa
superficie da célula, além de apresentar nucleo cen-
tral (Fig. 2E).

Os granulécitos caracterizam-se por apresenta-
rem numerosos granulos citoplasmaéticos e nucleo
central (Fig. 2F).

No que se refere aos hemdécitos, WHEeELER et al.
(1993), SopberRHALL & CereNius (1998) e WiLson et al.
(1999) relataram que os insetos ndo possuem o siste-
maimunolégico sofisticados dos vertebrados. Contu-
do eles sdo particularmente resistentes aos seus ini-
migos naturais. Para se defender, eles desenvolvem,
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uma série de mecanismos tais como: sintese de
peptideos antimicrobianos, inibidores de proteases,
coagulacdo da hemolinfa, defesas celulares etc.

Asdefesascelularessaoexecutadas peloshemécitos
(Dunn, 1986). Essas células circulam livremente na
hemolinfa, mas, ap6s a invasédo de bactérias, fungos,
virus ou protozoarios rapidamente migram para o
local da infeccéo e, eventualmente fagocitam e destro-
em os invasores (SiLvaetal., 2000; Russo etal., 2001).

Os resultados mostraram que os hemacitos mais
observados na hemolinfa de adultos T. collaris foram
os plasmacitos. Segundo SiLvaetal. (2000), R usso etal.
(2001) e Giuuianini et al. (2003) essas células apresen-
tam didmetro variando entre 7,1nm, e 9,7nm, estando
envolvidasnoprocesso de fagocitose,ondeapdsrece-
berem sinais da presenga de bactérias ou outro
microorganismo, estendem protrusdes finas e rigidas
chamadas filopodias, as quais exercem um papel
importante nafagocitose. Esses mesmos autores rela-
tamaindaqueessascélulas,emsuamaioria,apresen-
tam-se mononucleadas, porém ocasionalmente po-
dem ser binucleadas, o que esta de acordo com as
nossas descri¢des para esse tipo de hemdcito.

Os prohemdcitos apresentam diametro de 6,9 mm,
caracterizando-se pelo tamanho volumoso do ntcleo, 0
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Fig. 1 - Fotomicrografias dos hemécitos de T. collaris: A.
observar morfologia variada, Aumento + 428X. B.
Plasmdcitos (setas), algumas com prolongamentos
citoplasmaticos (ponta de setas). Aumento + 1071X. C.
Prohemdcito. Aumento + 1071X.

gual chegaaatingir cercade 4 mm de didmetro (GiuLiaNINI
et al., 2003). Segundo Vvarios autores essas células estdo
envolvidas no processo de hematopoiese, pois se divi-
demativamenteoriginandoosdemaistiposdehemdacitos
(CHiang etal., 1988; FenocLioetal., 1993; Russo etal.,1994;
LAvINE & STRanD 2002; SiLvacetal., 2002).

Os coaguléctitos encontrados em T. collaris, apre-
sentaram caracteristicas similares as observadas por
Giuuianinietal. (2003). Devemos mencionaraindaque
GiLLespie et al., (2000) relataram que em Schistocerca
gregéria, inoculado comfungo Metarhiziumanisopleiae,
foram identificados trés tipos de hemdacitos:
plasmdécitos, granulécitos e coaguldcitos.

Os granuldcitos apresentam diametro variando
entre 7,9mm, a 12,9nm, sendo bastante numerosasem
algumas espécies de insetos, porém em outras sao
pouco freqlientes (RocksTeIN, 1974; GiuLiaNiNi et al.,
2003). GiLLEsPIE etal. (2000) e Tocoetal. (2000) citaram
gueessascélulas, juntamente com os plasmacitos sao
os tipos mais frequientemente observados nos proces-
sos de defesa tais como: fagocitose, encapsulagao e
formacéao de nddulos. GaLLo et al. (2002) relataram
ainda que os granuldécitos ou sao células em degene-
racdo ou sdo trofdcitos, desempenhando assim fun-
¢do no transporte de materiais nutritivos.
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Fig 2 - D. Prohemécito em mitose. Aumento + 1071X. E.
Coagulécitos (setas). Aumento + 1071X. F. Granuldcito
(seta). Aumento + 1071X.
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CONCLUSOES

A hemolinfa de T. collaris é constituida pelos se-
guintes hemdécitos: prohemécitos, plasmacitos,
coaguldcitos e granulécitos.

ReFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BorroRr,D.J.; TripLEHORN, C.A.; JoHNsonN, N.F. Anintroduction
to the study of insects. 6. ed. New York: Harcodrt Brace
Jobanovich Colleg Publishers, 1989. p.47-48,214-215.

Buzzi, Z.J. & Mivazaki, R.D. Entomologia didatica. 3. ed.
Curitiba: Editora da UFPR, 1999. p.61-64.

CHacas, M.C.M.;Moreira, M.AB.; BArrReTO, M.F.P.Biological
aspects of Schistocerca pallens, Stiphra robusta and
Tropidacris collaris grasshoppers speciesat Rio Grande
do Norte state, Brazil. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON TROPICAL FRUITS, 1., 1995, Vito-
ria, ES. Resumos. Vitéria: 1995. p.37.

CHiang, AS.; GurTa, AP, Han, S.S. Arthropod immune
system: . Comparative lightand electron microscopy
accounts of immunocytes and other hemocytes of
Blattellagermanica (Dictyoptera: Bllattelidae). J. Morphol.,
v.198, p.257-267, 1988.

Cowmstock, J.H. Anintroduction toentomology .9.ed. New York:
Comstock Publishing Associates, 1962. p.121-123.
Dunn, P.E.Biochemical aspects of insectimmunity.Annu.

Rev. Entomol., v.31, p.321-339, 1986.

DuraTon, J.F.; Launois, M., Launois-Luong ,M.H.;L Ecoq,M.J.F.
Guia prético de luta contra os gafanhotos devastadores no
Brasil.1.ed. Roma: Fao-Cirad-Prifas, 1987. p.7-43.

FenocLio, C.;BernarDINI, P.; GERVASO, M.V.Cytochemical
characterization of the hemocytes of Leucophaea
moderate (Dyctyoptera-Blaberoidea). J. Morphol.,v.218,
p.115-126, 1993.

GaLLo,D.;MarcHINI, L.C;Lores,JR.S.;OmATO, C. Entomologia
agricola. 10.ed. Sdo Paulo: Ceres, 2002. p.140-141.
GiLLEspPIE, J.P., BURNETT, C.; CHARNLEY, A.K. The immune
response of the desert locust Schistocerca gregaria
during mycosis of the entomopathogenic fungus,
Metarhizium anisopliae var acridum. J. Insect Physiol.,

n.46, p.429-437, 2000.

GiuLianin,P.G;BerToLo,F.;BATTISTELLA,S.;A MIRANTE, G.A.
Ultrastructure of the hemocytes of Cetonischema
aeruginosa larvae (Coleoptera, Scarabaeidae):
involvementofboth granulocytesand oenocytoidsin
in vivo phagocytosis. Tissue & Cell, n.35, p.243-251,
2003.

Horrmann, J.A.Régulationsendocrinesde laproduction et
de la différenciation des hémocytes chez un insecte
orthopetére: Locustamigratoria migratoroides. Gen.
Comp. Endocrinol., v.15, p.198-219, 1970.

HusperT, R. Accessory hemolymph pumpinthemesotoracic
legs of locusts, (Schistocerca gregaria forskal)
(Orthoptera, Acrididae) In. J. Insect Morphol., v.28,
p.91-96, 1999.

InQuE,N.;HANADA, K. Tsuil,N.;lcarasHl, |.;N aAcasawa, H.;
Mikawmi, T.; Fusisaki, K.Characterization of phagocytic
hemocytes in Ornithodoros moubata (Acari: Ixodidae).
J. Med. Entomol., v.38, n.4, p.514-519, 2001.

Jones, J.C.Currentconceptsconcerning insecthaemocytes.
Am. Zool., v.2, p.209-246, 1962.

JUNQUEIRA, L.C.U. &JunquEira,L.M.M.S. Técnicas basicas de
citologia e histologia. 1. ed. S&o Paulo: Editora Santos,
1983, p.85-88.

Kaava,G.P.;RAtcLiFre,N.A,;ALemu, P.Cellularandhumoral
defenses of glossina: reactions against bacteria,
trypanosomes and experimental implants. J. Méd.
Entomol., v.23, p.30-43, 1986.

LarA, F.M. Principios de entomologia. 2.ed. Sdo Paulo:
Livroceres, 1979. p.79-87.

Lavinge, M.D. & Stranbp, M.R. Insect hemocytes and their
role in immunity. Insect Biochem. Mol. Biol.,n.32,p.1295-
1309, 2002.

LitTee, V.A. Generalandappliedentomology. 3.ed. New York:
Harper & Row, 1972. p.49-50.

MaraNHAO, Z.C. Entomologia geral. 3.ed. Sdo Paulo: Nobel,
1976. p.173-175.

MuTtTkowski, R.A. Studies on the blood of insects. I. The
composition of the blood. Bull. Brooklyn Entomol. Soc.,
v.18, p.127-136, 1923.

Price, C.D. & RatcLirre, N.A. A reappraisal of insect
haemocyte classification by the examination ofblood
from fifteen insect orders. Z. Zellforsch, v.147, p.537-
549, 1974.

RicHARDs, O.W.&D avies, R.G. Entomology. 10.ed. London:
John Wiley, 1977. v.1, p.234-247.

RicHAarDs, O.W.&D avies, R.G. Tratado de entomologiaimms.
10.ed. London: Omega, 1983. p.310-318.

RocksTein, M. The Physiology of Insecta. 2.ed. New York:
Academic Press, 1974. p.201-254.

Romoser, W.S. The science of entomology. New York:
Macmillan Publishing, 1973. p.72-85.

Russo,J;ALLo,MR;NEeNon, J.P.; BReHELIN,M. Thehemocytes
of the mealybugsPhenacoccus manihoti and Planococcus
citri (Insecta: Homoptera) and their role in capsule
formation. Can. J. Zool., v.72, p.252-258, 1994.

Russo, J.;BReHELIN,M.;CARrTON, Y. Haemocytechangesin
resistant and susceptible strains of D. melanogaster
caused by virulentand avirulentstrains of the parasitic
wasp Leptipilina boulardi. J. Insect Physiol., v.47, p.167-
172, 2001.

SanTos, E. Os insetos, vidas e costumes. Belo Horizonte:
Itatiaia, 1982. t.1. p.47-49.

SiLva,JB.;ALBuQuerque,C.M.R,;ArAu0,E.C,;P eixoto,C.A;
Hurp, H. Immune Defense Mechanisms of Culex
quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) against Candida
albicans Infection J. Invert. Pathol., v.76, p.257-262, 2000.

SiLva, C.;DunpHy, G.B.;RAu, M.E.Interactionofhemocytes
and prophenoloxidase system of fifth instar nymphs
of Acheta domesticus with bacteria. Dev. Comp. Immunol.,
v.24, p.367-379, 2000.

SiLva, J.E.B.,; BoLELl, I.C.; SimoES, Z.L.P. Hemocytes types
andtotal and differential countsin unparasitizedand
parasitized Anastrephaobliqua(Diptera, Tephritidae)
larvae. Braz. J. Biol., v.62, n.4A, p.689-699, 2002.

SnobpGRAss, R. E. Principles of insect morphology. New York:
McGraw-Hill,1993. p.389-421.

SoperHALL, K. & CereNius, L.Roletothe prophenoloxidase-
activating system in invertebrate immunity. Curr.
Opinion Immunol., v.10, n.1, p.23-28, 1998.

Arg. Inst. Biol., S&o Paulo, v.72, n.1, p.57-61, jan./mar., 2005



Descri¢do morfoldgica dos hemdcitos do gafanhoto Tropidacris collaris (Stoll, 1913) (Orthoptera: Romaleidae). 61

Toco,S.;Nacanuma, F.;Arakawa, K.; Yokoo, S. Involvement
ofbothgranular cellsand plasmatocytes in phagocytic

reactions in the greater wax moth, Galleria mellonella. in the recogtion of foreign invaders in the cockroach

J. Insect Physiol., n.46, p.1129-1135, 2000. Blaberus discoidalis. J. Immunol., v.162, p.1590-1596,
Uvarov, S.B.Grasshoppersand locusts. London: Cambridge 1999

University Press, 1966. v.1, p.105-117.
WHeEeLER,M.B.;STuArT, G.; HaPNER, K.D. Agglutininmediated
opsonization of fungal blastospores in Melanoplus
differentialis (Insect). J. Insect Physiol., v.39, n.6, p.477- Recebido em 28/2/05
483, 1993. Aceito em 30/3/05

WiLson, R.; CHeN, C.; RaTcLirre, N.A. Innate immunity in
insects—therole of multipleendogenousserum lectin

Arg. Inst. Biol., Sdo Paulo, v.72, n.1, p.57-61, jan./mar., 2005





